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(57) Abstract 

The welding speed of plastically defonnable "',^1^ 
high pitcr density energy sources, for ^^P^^^^^/lSs ptSiS^ 
is limited by the formation of ^^^''^ ^'^^'^^^nTlnorL to in- 
etc.) in the welding or closed to t^e latter (butt-joint 1 1}. in o 

creL the welding speed whUe avo^^^^^^^^ 

tion proposes the deformation of the we»a»08 J . . 15) so as to 

Sim1att.1S.sly to L defonDUion of Oi= Sun-joinl wcldrng (1 1), .1 is pos 

sible to proceed to its smoothing. 

(57) Zusammenfassung 

meiden und durch plastische V^formung Schwe^pa^nu^^^^^ vorgenommen werden. 

kann bei der Verformung der Stumpfnaht (1 1) eine oianung u 
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Verfahren und Vorrichtung zum SchweiBen plastisch 
verformbarer Werkstoffe 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum VerschweiBen 
plastisch verfotmbarer Werkstoffe nach dem Oberbegrif f 
des Anspruchs 1 . Des weiteren betrif ft die Erf indung 
eine Vorrichtung nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 12. 

zum SchweiBen fortlauf ender Nahte bei hohen Geschwin- 
digkeiten ist eine gezielte und rasche ErwSrmung der 
StoSfiachen des SchweiBstoBes notwendig. Diese Voraus- 
setzungen erfiillen Energiequellen hoher Leistungsdichte , 
namlich fokusslerte Laserstrahlen oder Elektronenstrah- 
len, in idealer Weise. Mit einem Laserstrahl , insbeson- 
dere einem fokussierten COj-Laser ist eine Leistungs- 
dichte mehr als loVcm^ erreichbar. Mit Laserstrahlen 
sind samtliche plastischverformbaren Werkstoffe erwarm- 
bar. 

Bei dem bekannten Laser-Schmelzschweiflen, welches vor- 
zugsweise ohne SchweiflzusStze durchgefiihrt wird, sind 
qualitativ einwandfreie NSLhte mit SchweiBgeschwindig- 
keiten bis zu 15 m/min erreichbar. HShere SchweiBge- 
schwindigkeiten fOhren zu UngSnzen, wie beispielsweise 
Rissen, Lunker und Poren. Diese UngSnzen entstehen 
durch die ungimstigen Erstarrungsbedingungen der durch 
konzentrierte Laserenergie gebildeten Schmelze bei ho- 
hen Geschwindigkeiten. Dabei bilden sich Randkerben 
und perlschnurahnliche SchweiBraupen an der Oberf ISche 
der SchweiBnaht, Diese entstehen u.a. durch Turbulenzen 
im SchweiBbad, welches schnell erstarrt. Derartige 
SchweiBnahte sind aufgrund ihrer schlechten Oberfiache 
ftir die Praxis ungeeignet. UngSnzen entstehen auch durch 
ein steiles Temperaturgef Slle in den an die Stofif lachen 
angrenzenden Bereichen des Blechs bzw. der Bleche. Die- 


BNStXDCIO: 8403059A1J_> 


wo 84/03059 


PCT/EP84/00030 


.- 2 - 


ses Temperaturgefalle kommt durch die rasche Erwarmiing 
des Werkstoffs iiber den Schmelzbereich sowie durch 
rasche, ungleichmSBige Erstarrung des Schweiflbades zu- 
stande. SchlieBlich entstehen durch' rasches Abkiihlen 
5 im Bereich der Schweiflnaht Schrum^gen, die zu erheb- 
lichen Schrumpfspannungen innerhalb derselben ftihren. 
Durch diese Fehler treten f estigkeitsmafiige BeeintrSch- 
tigungen der SchweiBnaht ein. 

• Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
lO und eine Vorrichtung zum SchweiBen sSmfclicher plastisch 
verformbarer Werkstof fe bei hohen Geschwindigkeiten und 
unter Vermeidxing der genannten Uhganzen zu schaffen. 

Zur L6s\ing dieser Aufgabe weist das erfindungsgemSBe 
- Verfahren die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
15 auf . . 

Durch das Zusammendracken der SchweiBf ISchen unter Her- 
ausdrUcken der an den erwarroten SchweiBf lachen gebilde- 
ten Schinelze wird eine fehlerf reie Vereinigung der SchweiB- 
fiachen des SchweiBstoBes zur SchweiBnaht erreicht. 

20 Im zwischen den SchweiBf ISchen des SchweiBstoBes gebil- 
deten Spalt wird die Schroelze durch die Verformxing ge- 
quetscht, derart, daB sie den ganzen Spalt ausfUllt und 
dartiber hinaus auch Schmelze aus deiti Spalt herausge- 
drtickt wird. Es tritt damit also ein FluB der Schmelze 

25 in Spaltebene auf, und zwar iiberwiegend in entgegenge- 
setzten Richtungen, zu den Randem der SchweiBnaht. Das 
Quetschen bzw. Verformen des SchweiBbands findet nicht 
ausschlieBlich in der flQssigen Phase, sondem auch 
wShrend des Ubergangs zur festen Phase statt, wenn der 

30 Werkstof f bereits einen teigigen Zustand erreicht hat. 
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Hierdurch wird einer Lvmkerbildung der Schweifinaht wir- 
kungsvoll entgegengewirkt. Ebenso wird eine Porenbil- 
dung in der SchweiBnaht durch die Verformung bzw. 
.Quetschung unterbunden. 

5 Nach einem weiteren Vorschlag der Erf indung beschrSnkt 
sich die Verformung nicht nur auf die Schmelze, sondern 
es werden auch die an die StoBflSchen angrenzenden Rand- 
bereiche des Blechs bzw. der Bleche verfontit. Diese Be- 
reiche werden plastisch, also bleibend verformt, wobei 

10 die Verformung vorzugsweise in einer quer zur Ebene des 
Spalts zwischen den StoBf ISchen verlaufenden Richtung 
erfolgt. Je nach SchweiBnaht kann die Verf ormungsrich- 
tung auch schrSg zur Ebene des Spalts verlaufen mit un- 
ter schiedlichen Verforroungsgraden Qber die Dicke der 

15 Bleche. Da im Bereich in und xun die SchweiBnaht eine 
meist bleibende Verformung vorgenomraen wird, werden die 
bei rascher AbkUhlung der Schmelze und der daran angren- 
zenden Bereiche der StoBflSchen auftretenden Schrumpf- 
spannungen weitestgehend kompensiert bzw. abgebaut. Der 

20 Gef ahr einer RicBbildung in der SchweiBnaht wird auf 

diese Weise entgegengewirkt. Je nach Art der herzustel- 
lenden SchweiBnaht ist eine Verformung der Bleche um 
10 % ihrer Dicke mSglich. Die Verformung Uberschreitet 
damit den Umfang der Schrumpfung der Bleche infolge der 

25 Abktihlung derselben von SchweiB- auf Nenntemperatur . 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf vihrungsf orm des 
erfindungsgemSBen Verfahrens werden die Bleche bzw. das 
Blech mit dem SchweiBstoS fortlaufend am fokussierten 
Laserstrahl vorbeibewegt. Dadurch entsteht eine fort- 
30 laufende, durchgehende SchweiBnaht. Dadurch sind mit dem 
erfindungsgemSflen SchweiBverf ahren SchweiBgeschwindig- 
keiten von mehr als 80 m/min realisierbar . Die hohe Lei- 
stungsfShigkeit dieses SchweiBverf ahrens erlaubt einen 
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wirtschaftlichen Einsatz desselben zum Nahtschweifien 
von Rohren und BehSltern bzw. Dosen zur Aufnahme von 
Fliissigkeiten bzw. gasfSrmigen Ftillungen. 

Ztir verbesseriing der Leistungsf ahigkeit des erfindungs- 

5 gemSBen SchweiBverf ahrens sowie zur Verbesserung der 
damit erzielfcen SchweiBnaht kSnnen die StoflflSchen mit 
Zusatzstoffen versehen werden. So kann z.B. ein Pulver 
aus dem gleichen Werkstoff lackartig auf die zu ver- 
* schweiBenden StoBf ISchen aufgetragen werden. Dieses 

10 dient zur ErhShung der Absorption des Lasers an den 
Stoflfiachen, wobei die KSmung fOr den pulverigen Zu- 
satzstoff vorzugsweise iiber 10 ^um (Mikrometer) liegt. 
Altemativ kSnnen andere Zusatzstoffe zur gezielten 
Legierung der Schmelze der zu verschweiBenden Bleche 

is' verwendet werden, beisplelsweise Ni-Pulver bzw. Ni^ 
' Folie zum SchweiBen von Eisenwerkstof fen- Eine Legie- 
rung der Schmelze mit einem solchen Zusatzstoff verhin- 
dert eine VersprOdung des Werkstof fes beim Erhitzen bis 
zum Schmelzpunkt und anschliefienden Abktthlen. Weitere 

20 Zusatzstoffe sind denkbar zur Verbesserung der SchweiB- 
eigenschaften der Bleche bzw. des Blechs. 

Das SchweiBverfahren der Erfindung ist in verschieden- 
sten Gasen durchf iihrbar. Dadurch sind Schutzgasschwei- 
Bungen mSglich, urn ein Verzundern der Bleche an- den mit- 
. 25 erwarmten Randbereichen der StoBf lachen zu vermeiden und 
Schadstoffdiffusionen aus der atmosphSriscben Luft in 
die Schmelze zu verhindern. 

Weitere Merkmale des Verfahrens betreffen die Herstel- 
lung einer Oberlapp- und Stumpfnaht. Dariiber hinaus ist 
30 das erfindungsgemSBe Verf ahren auch zur Herstellung 
anderer iJblicher SchweiBnahtarten geeignet. 
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Die erfindungsgemaae Vorrichtung weist die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 12 auf. Die Druckorgane 
wirken einen Druck auf die seitlich an den Stoflf ISchen 
angrenzenden Bereicteder Bleche bzw. des Blechs aus, 
wobei die Anordnung der Druckorgane an den Blechen in 
Abhangigkeit von der Schweifinahtart getroffen ist. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind die 
Druckorgane an gegeniiberliegenden FlSchen der Bleche 
bzw. des Blechs mit einem Abstand voneinander angeordnet, 
der kleiner als die Dicke des SchweiBstoBes bzw. der 
SchweiBnaht ist. Bei zwischen den Druckorganen hin- 
durchbewegter SchweiBnaht tritt dadurch eine fortlau- 
fende Verf ormung der Bleche im Bereich des Schweifl- 
stoBes und der SchweiBnaht ein. Der Verformungsgrad 
und das Mafl der bleibenden Verf ormung richten sich nach 
dem VerhSltnis zwischen dem Abstand der Druckorgane un- 
tereinander und der SchweiBstoBdicke. Om dieses zur Er- 
zielung einer optimalen SchweiBnaht bzw. zur Anpassung 
an unterschiedliche Nahtarten und Blechdicken verSndern 
zu kennen, ist mindestens ein Druckorgan derart -e"^^^^' 
bar, daB sich die AchsabstSnde zwischen den gegenuberlie- 
genden Druckorganen verSndern. 

Je nach Umfang der Verformung der SchweiBnaht und der 
Bleche im Bereich derselben kSnnen mehrere Gruppen gegen- 
25 Oberliegender Rollenpaare in LSngsrichtung der SchweiB- 
naht hintereinander angeordnet sein. Eine Stauchung der 
SchweiBnaht ist damit stufenweise vorzunehmen zur Be- 
grenzung des Omf ormgrades in den Blechen und der Schweifl- 
nat und zur Verringerung der Belastung der Druckorgane. 

30 Neben einer Verf ormung bzw. Stauchung der SchweiBnaht 
kann durch die Druckorgane gleichzeitig eine Giattung 
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derselben vorgenoitimen werden, beispielsweise durch die 
Stumpfnaht iiberdeckende Druckorgane. Eine GlSttung der 
SchweiBnaht kaiin entweder direkt hinter der SchweiBzone 
durch Warmverfonaung oder nach AbkUhlen der SchweiSnaht 
auf Nenntemperatur durch Kaltverformoang erfolgen. 


Bex einer besonders vorteilhaf ten Ausf tihrungsform der 
Erfindung ist in einer Gruppe gegeniiberliegender Druck- 
organe wenigstens ein Druckorgan gleichzeitig als An- 
triebsorgan ausgebildet. Eine der als Druckorgan aus- 

10 gebildeten Stauchrollen wirkt dazu als i^triebsrolle. 
Die Antriebsrolle vereinigt somit die Funktion eines 
Druck- und Transpor torgans . Je nach der notwendigen An- 
triebskraft kQnnen. zwei oder mehrere in einer Gruppe 
gegeniiberliegender Stauchrollen angetrieben sein, also 

15 als Antriebsrollen ausgebildet sein. Zwischen den gegen- 
aberliegenden Stauch- bzw. Antriebsrollen sind die 
Bleche im Bereich des Schweifistofies unter reibschlttssi- 
ger Mitnahme in LMngsrichtung der SchweiBnaht am fokussier 
ten Laserstrahl bzw, an einem Elektronenstrahl vorbeibe- 

20 wegbar. 

weiterhin verfiigt die erf indungsgemSfie Vorrichtung iiber 
eine justierbare SchweiBoptik. Diese dient dazu, einen 
eintretenden Laserstrahl zu fokussieren und gezielt in 
den SchweiBstoB umzulenken. Mit dem durch die SchweiB- 
25 optik so fukossierten und ausgerichteten Laserstrahl ist 
der SchweiBstoB gezielt und wirkungsvoll durch den Laser- 
strahl zu erwarmen. 

- Der fokussierte Laserstrahl tritt vorzugsweise in die 
Ebene der SchweiBnaht gerichtet in den zwischen den 
30 Stofifiachen gebildeten Spalt des SchweiflstoBes ein. Je 
nach Art der herzustellenden SchweiBnaht kann dadurch 
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der Laserstrahl senkrecht oder parallel zur Blechober- 
f lache gerichtet sein bzw. eine unterschiedliche Neigung 
zu derselben aufweisen. 

Weitere Merkmale der Erf Indung bel:ref fen die Ausbildung 
5 der Vorrichtung zum Herstellen einer Oberlapp- bzw. 
S tunipf naht . 

zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnxing erlSutert. 

Es zelgen: 

Pig 1 eine schematische Vorderansicht einer Vor- 

richtung zum SchweiSen eines (JberlappstoBes, 

eine schematische Seitenansicht der Vor- 
richtiang der Fig. 1/ und 

eine schematische Vorderansicht eines zwei- 
ten Ausfiihrmigsbeispiels einer Vorrichtung 
zum Schweiflen eines Stumpf stofles. 

Die Ausf iihrungsbeispiele zweigen zwei Vorrichtungen zur 
Herstellung durchlaufender SchweiBnShte, nSmlich ent- 
weder einer Oberlappnaht 10 oder einer Stumpf naht 11. 

Die vorrichtung zur Bildung einer Oberlappnaht 10 ist in 
den Fig. 1 und 2 gezeigt. Mit ihr sind zwei in Querrxch- 
tung zur tJberlappnaht 10 ebene Blecbe 12 und 13 zu ver- 
schweiBen. Die Bleche 12 und 13 sind zwischen einer 
Stauchrolle 16 und einer Antriebsrolle 17, die auch eine 
Stauchlcraft auf die Bleche 12, 13 ausUbt, ^^^^f ^^^^^ . 
bar. Dazu leigen sich die Stauchrolle 16 und die Antriebs 
rolle 17 mit horizontal ver lauf enden , achsparallelen 
Drehachsen in einer aufrechten Ebene gegentiber. Die unter 
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Fig. 2 


Fig. 3 
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der Antriebsrolle 17 liegende Stauchrolle 16 verfUgt in 
■ diesem Ausfiihrungsbeispiel tiber keinen Antrieb, ist also 
frei drehbar. 

Die Stauchrolle 16 und die Antriebsrolle 17 sind mit 
5 Abstand voneinander an einer gemeinsamen Grundplatte 24 
gelagert. Der Abstand zwischen dem Mantel 18 der 
Stauchrolle 16 und einem Mantel 19 der Antriebsrolle 17 
ist dabei derart gewShlt, dafl dieser kleiner ist als 
• die Dicke der im Bereich ihrer StoBflSchen 28 bzw. 29 
10 iibereinanderliegenden Bleche 12 und 13. Auf diese Weise 
tritt zwischen den MSnteln 18, 19 der Stauchrolle 16 
und der Antriebsrolle 17 eine Verformung der Bleche 12, 
13 im Bereich der Uberlappnaht 10 sowie der Oberlapp- 
naht 10 selbst ein. 

15 Aus der Fig. 2 ist die Bildung des Dberlappstofies aus 

den Blechen 12 und 13 ersichtlich; und zwar werden diese 
aus zwei unterschiedlichen Ebenen konvergierend zwischen 
die sich gegensinnig drehende Antriebsrolle 1 7 und 
Stauchrolle 16 gefiihrt. Vor diesen beiden Rollen 17, 16 

20 laufen die Bleche 12 und 13 somit V-f5rmig zusanmen. Da- 
bei treffen sich die StoBflSchen 28 und 29 der Bleche 12, 
13 kurz vor derjenigen Stelle, an der die Mantel 18, 19 
der Stauchrolle 16 bzw. der Antriebsrolle 17 den gering- 
sten Abstand voneinander aufweisen. 

25 An der Stelle, an der die Bleche 12, 13 zusammentref f en , 
liegt ein Schweifipunkt 20, der in der Fig. 2 schematisch 
durch einen -t»unkt markiert ist. Der Schweifipunkt 20 
liegt annahemd mittig im SchweiBstofi und deckt sich mit 
dem Brennpunkt des f okussierten Laserstrahls 21 . 

30 Eine mit Abstand vor dem Schweifipunkt 20 angeordnete 
SchweiBoptik 22 dient zur Bildung des fokussierten 
Laserstrahls 21 . In diesem Ausfiihrungsbeispiel f Silt 
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eine horizontale Mittellinie der SchweiBoptik 22 mit der 
hier ebenf alls horizontal liegenden Ebene der Uberlapp- 
naht 10 =:usa™.en. Die SchweiBoptik 22 ist der art ausge- 
bildet und justiert, daB ein in letztere senkrecht exn- 
tretender I.aserstrahl 30 horizontal, d.h. om 90 uiuge- 
lenkt, als fokussierter Laserstrahl 21 aus der Schwexfl- 
optik 22 heraustritt. Die Brennweite des i. SchweiBpunkt 

20 liegenden Brennpunktes des fokussierten Laserstrahls 

21 entspricht annShernd dem horizontalen Abstand der 
SchweiBoptik 22 zum SchweiBpunkt 20. 
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15 


20 


25 


30 


Die Antriebsrolle 17 weist iin vorliegenden AusfUhrungs- 
beisoiel einen zylindrischen Mantel 19 auf. Dieser 
lieg"t teilweise am (oberen) Blech 12 an. Gelagert ist 
die Antriebsrolle 17 an einer Stimseite durch einen 
Starr mit einer Grundplatte 24 verbundenen Lagerraum 25. 

Die frei drehbare, am (unteren) Blech 13 anliegende 
Stauchrolle 16 weist einen gewaibten Mantel 18 auf, d.h. 
sie ist tonnenfermig ausgebildet. Gelagert ist die 
Stauchrolle 16 an ihren gegeniiberliegenden Stimseiten 
durch einen 0-f5rmig ausgebildeten Tragarm 27. Dieser 
ist hShenverstellbar an der Grundplatte 24 angeordnet. 
Damit ist der Abstand zwischen den Drehachsen der An- 
triebsrolle 17 einerseits und der Stauchrolle 16 ande- 
rerseits verSnderbar zur Vergr5Berung bzw. Verkleinerung 
des Abstands zwischen den MSnteln 18 bzw. 19 derselbe. 

MIt dieser Vorrichtung wird im Bereich der StoBf lichen 
28 bzw. 29 die Hahe der Bleche 12 und 13 durch blexben- 
de verformung verringert, so daB die Hahe der fertigen 
Oberlappnaht 10 geringer als die Summe der ursprtingli- 
chen Dicken der Bleche 12, 13 ist. Der in der Fig. 
schematisch dargestellte - veil geschwarzte - Quer- 


BNSOOCIO: ^O_8403059A1J_> 


WO.84/03059 


— 10 - 


PCr/EP84/00030 


schnltt einer Schweifizone 31 verlSuft iiber die gesamte 
Breite der StoBflSchen 28 bzw. 29. Die SchweiBzone 31 
kann jedoch auch breiter sein, wenn Schmelze infolge 
der verformung fiber die Bereiche der StoBflSchen 28, 29 
5 hinausgef lessen ist» 

- Durch den balligen Mantel 18 der Stauchrolle 16 ist die 
Vorrichtung dieses AusfOhrungsbeispiels auch zvm Ver- 
schweiBen gew61bter Bleche, insbesondere zum Verschwei- 
Ben der Naht eines aus einem Blech gebildeten Rohres 

10 bzw. eines Dosenmantels geeignet. 

Die Fig. 3 zeigt ein zweites Aus fOhrungsbei spiel der 
vorrichtung zum VerschweiBen zweier Bleche 14 und 15 
2u einer Stumpfnaht II. Bei dieser Vorrichtung ist un- 

- ter den Blechen 14 und 15 eine zylindrische Antriebs- 
15 rolle 32 angeordne-t. Der Antriebsrolle 32 gegenOberlie- 

gend sind fiber den Blechen 14,15 zwei Stauchrollen 33 
und 34 angeordnet. Jede der beiden Stauchrollen 33, 34 
ist einem Blech 14 bzw. 15 zugeordnet, namlich die 
Stauchrolle 34 dem Blech 14 und die Stauchrolle 33 dem 

20 Blech 15. Die Drehachsen der beiden Stauchrollen 33, 34 
sowie der Antriebsrolle 32 verlaufen quer zur LEngsrxch- 
tung der Stumpfnaht 11 , und zwar in einer gemeinsainen 
senlcrechten Ebene liegend. Beziiglioh einer senlcrechten 
Ebene ISngs zur Stumpfnaht 11 sind die beiden Stauch- 

25 rollen 33 und 34 symmetrisch angeordnet. Die bexden 

Drehachsen der Stauchrollen 33 und 34 weisen dabei exne 
gleiche, entgegengesetzt geneigte Drehachse auf , dxe 
ausgehend vbn der auf rechten Mittelebene der Vorrichtung 
zu den Blechen 14 bzw. 15 hin geneigt verlSuft. Die eln- 

30 ander zugerichteten Stimseiten der Stauchrollen 33, 34 
laufen somit also in Richtung zur Stumpfnaht 11 zusammen. 
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Die Stauchrollen 33 und 34 sind an ihren von der 
Stumpfnaht 11 weggerichteten Stimseiten an jeweils 
einem Lagerarm 35 bzw. 36 gelagert. 

Zwischen den beiden Stauchrollen 33 und 34 und der An- 
5 triebsrolle 32 sind die beiden ebenen Bleche 14, 15 in 
einer Ebene zu einem Stumpf stoB zusaramengefOhrt mit 
aufrecht zur Ebene der Bleche 14 und 15 verlaufenden 
StoBfiachen 37 und 38. Eine Pressung quer zu den auf- 
rechten Stoflfiachen 37 bzw. 38 erfolgt bei dieser Vor- 

10 richtung durch die geneigte Anordnung der stauchrol- 
len 33 bzw. 34. Dariiber hinaus weisen beide Stauchrol- 
len 33, 34 an ihren zueinander gerichteten Stimseiten 
einen uralaufenden Wulst 39 bzw. 40 mit jeweils halb- 
kreisfarmigem Querschnitt auf . Die Stauchrollen 33 und 

15 34 liegen nur mit diesen WUlsten 39, 40 an der Ober- 
seite der Bleche 14, 15 am Rande der StoSflSchen 37 
bzw. 38 an. Die quergerichtete Druckkraft auf die 
Bleche 14, 15 und die relativ geringe Auf lagef ISche 
der Wiilste 39 bzw. 40 an der Oberseite derselben bewir- 

20 ken eine Verformung in LSngs- und Querrichtung der StoB- 
fiachen 37 bzw. 38. Auf diese Weise bilden sich insbe- 
sondere an der Oberseite der Bleche 14, 15 neben der 
SchweiBnaht MaterialanhSufungen , die eine wulstMhnli- 
che Form der SchweiBnaht ergeben. 

25 Unmitteibar unterhalb der Oberlappnaht 10 ist im zylin- 
drischen Mantel der Antriebsrolle 32 eine umlaufende 
Ringnut 41 eingebracht, die die Antriebsrolle 32 in 
zwei MantelhSlften 42 bzw. 43 teilt. Diese Ringnut 41 
dient zur Abfuhr des belm Bilden der Schmelze Im SchweiB- 

30 stoB entstandenen Rauchgases. Es ist auch ein Ausftih- 
rungsbeispiel der Antriebsrolle denkbar, bei der die 
Ringnut 41 fehlt, so dafl der Mantel der Antriebsrolle 
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auch an der Unterseite der Stumpfnaht 11 anliegt, diese 
also giattet. 

im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist die SchweiBoptik 
22 oberhalb der Stauchrollen 33, 34 in aufrechter 

5 LSngsmittelebene der Stumpfnaht 11 liegend angeordnet. 
Auch hier tritt eixi Laserstrahl 30 senkrecht in die 
SchweiBoptik 22 ein und tritt in entgegengesetzter 
Richtung an der Unterseite derselben als fokussierter 
Laserstrahl 44 aus. Dieser verlSuft demnach aufrecht 

10 zur Ebene der Bleche 14 und 15, ist also parallel zur 
Ebene der gegenOberliegenden stoBf ISchen 37 bzw. 38 
gerichtet oind tritt annShernd mittig zwischen denselben 
in den SchweifistoB ein. Auch der in der Pig. 3 nicht 
dargestellte Brennpunkt des fokussierten Laserstrahls 44 

1 5 liegt annShemd mittig Ha SchweiBstoB der Stumpfnaht 1 1 . 
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A n s p r . ii c h e 


10 


15 


20 


25 


Energiequelle Laserstralxl , min- 

fl.a die (erhiWten) stoBfiachen (28, 29, 38) 

eL«cK. ^ die sc^ex.e .er.o^^ -a 
zur vereinignng der StoSflSchen <^«' ^' . 
.u einer SchwelBnalxt (Bberlappnaht 10, Stun^pf 


naht 11) 


verfahren nach Anspruch 1, dadurcU geKennzeich- 

; daB ein zwischen den StofiflSchen (28, 29, 
r'sr^Sc^eiestoB ge.llde.er SpaX. dure. 

ScLelze vollst^dig ausgefUllt und die 
die scmnex herausgedrUckt wird. 

Schmelze aus dem Spalt herausgea 

u 1 iind 2. dadurch gekenn- 

retrre'drs^rBnan. <U.«.appna.. no S^^^^^ 
v! til mit blelbender Verfonnung gestauoht 

Ebene des Spaltes des SehweiBstpBes . 

„ehreren der weiteren '"-^f'^^'/'tr 37! 38) 

daB die stoflfia<=hen (28, 29, J', 
rr-^rio * de. ..Ce des BXecbs aer 


BNSOOCIO: <WO_8403069AlJ_P' 


wo 84/03059 


10 


PCT/EP84/00030 

- 14 - - 

Bleche (12. 13, 14, 15) quer .ur Ebene des SchwelB^. 
StoBes gestaucht werden. 

. verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 

mehreren der weiteren Anspr^iche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schxnalze bzw. die SchwelBnaht 
(tiberlappnaht 10, Stumpfnaht 11) derart durch 
Stauchung plastisch verformt w±rd, daB die betot 
Erkalten der SchweiBnaht auftretenden Schrumpf^ 
spannungen annahernd beseltigt werden und/oder 
die SchweiBnaht gegiattet wird. 

6. verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder laehreren 
der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Blech bzw. die Bleche (12..15) mtt dem 
SchweiflstoB fortlaufend am Laserstrahl (21 , 44) 
,5 vorbeibewegt werden zur Bildung einer d--^^^^^^' 

den SchweiBnaht (tJberlappnaht 10, Stumpfnaht 11) , 

7 verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
* mehreren der weiteren AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den StoBflSchen C28, 29, 37, 38 
und/oder dem durch dleselben gebildeten SchweiB^ 
stoB bzw. wahrend des Erhitzens der StoBflSchen 
(28, 29, 37, 38) wenigstens ein Zusatzstoff zuge^ 
fiihrt wird zur Verbesserung der Absorption des 
Lichts des Laserstrahls und/oder zum I.egxeren des 
verfliissigten metallischen Werkstoffs der StoB- 
fiachen (28, 29, 37, 38) . 

8 verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder mehreren 
der weiteren AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die SchweiBung unter Schutzgas- durchgefiihrt 
wird zur Verhinderung von Verzunderungen an den 
StoBfiachen (28, 29, 37, 38) und Diffusion von 
Elementen aus der atmospharischen Luft in die 
metallischen Werkstoffe. 


20 


25 


30 
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10 


verfahren nach Anspruch 1 sowie elnem Oder mehreren 
ler welteren Anspriiche, dadurch ^eHenn.e.chnet, 
Tb Bildung eines UberlappstoBes die zwei 

.e.e.e.«nde.X.e,e a , 

Oder mehrerer Bleche (12, Ul ^ 
SchweiastoBes konverglerend zu elnander Ober 

lappenden stoBflachen (28, 29) lus 

werden und der foknsslerte Laserstrahl (21) In, 

a^'denselben gerichtet wird -"i^^^^- "^^^^^ 
in der Mitte des schweiBstoBes llegende» Brenn 


piinkt- 


ren der welteren Ansprucbe, dadurca ge 
n::,TaB die Oberlappna^t UO, derax. geseauc^. 
„ir;, aaB die Di<*e derselBen geringer a ale 
S^e der Dieke der beiden Bleche (12, 13) 

ver^abren nacb -^lir^^rj^IlTb:;., 
,o ren der weiteren Ansprdche, daduroft g 

Ebene Bit M>stand vonexnander l^gende 
,37 38) eines Oder mehrerer Bleche (14, 5) z 
!Lngef«>rt werden und der 

iAA^ zur Ebene der Bleche (14, IS) 

" r del Ble^^es den St^pf s«B gericbtet wird 

:::-in L: des sch«eiBs.oBes liegende. Brenn- 


punkt. 


12. 


30 


« «!ohwe±Ben plastisciv verf onnbarer 
vorricbtung J^^^^^:" ^^elle hob«r I.eistungs- 
werkstoffe mit einer Energiequ j-kussierten 
a.c..e, --esondere wen..s.en. ein^^^^^^^ 

Laserstrahl, zum Erwarxaen der ein 
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10 


15 


20 


zusa^mengeftigten StoBf Wchen wenigstens exnes 
werlcstuck. (Blechs) mlndestens auf Sclnaelztempe 
ratur zur Blld^g von Schmel.e. daduroh gekenn- 
zeichnet, daB das Blech bzw. die Bleohe <1^.-15 

33, 34, tatriebsrolle 17, 32) zusainmendrOckbar 
slnd untsr Verformung der Sehmelie- 

,3. vcrrichtung nach Anspr^ch 12, daduroh geKennzetca^ 
net, daa die Druokorgane (Stauohiolle 16, "-34, 

der Bleche (12..1S, bzw. des Bleohs angeordnet sind. 

14. vorrlohtung naoh anspruch 12 oder 13, dadurcl. ge- 
Kennzelchnet, daB der Abstand der 
llegenden Druckorgane (stauchrolle 16, 33, 34, 

,-7 i»i kleiner als die Dtcke der 
antrlebsrolle 17, 32) kiexner aj. 

^ischen denselKen hlndurchgefOhrten Bleche 
(12.. IB) let. 

15. vorrlchtung naoh Anspruoh 12 

„ehreren der welteren AnsprOcheV ^^""^^^^^^^^ 

.elohnet, daB der -'^^^^^^^0"::^^^^^^^^^^ 
liegenden Druckorganen (Antriebsroxxe 

rolle) verSLnderbar Ist. 

,e. Vorrl=..ung nacK --^^ -rc.T^: ^-^^^^^^^ 
ren der welteren AnsprUche, dadurcn g 

strahls (21, 44) In dem zwlschen den "°6"-=hen 
(28, 29, 37, 38) geblldeten Schwel6»«>B l.egt. 

10 .?ow±e einem oder mehre- 
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Schweifinaht* (Oberlappnaht 10, Stuiapfnaht 1 1 ) am 
fokussierten Laserstrahl (21, 44) durch wenigstens 
ein Transportorgan vorbeibewegbar sind. 

18. vcrrichtung nach Anspruch 12 sowie einem oder 

5 mehreren der weiteren AnsprUche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl mindestens ein Druckorgan glelch- 
zeitig als Transportorgan dient. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12 sowle elnein oder 
xnehreren der weiteren Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckorgane als Stauchrollen 

(16, 33, 34) bzw. die gleichzeitig als Transport- 
organ dienende Stauchrollen als Antrlebsrolle 

(17, 32) ausgebildet sind m±t quer zur L^ngs^ 
richtung der SchweiBnaht bzw. des SchweifistoBes 

, 5 verlauf enden. Drehachsen zur reibschlUsslgen Mit- 

nahme der Bleche (12. .15) bzw. des Blechs zwxschen 
der Antrlebsrolle (17, 32) und der Bzvr. den gegen- 
iiberliegenden stauchrolle Cn) (16, 33, 34). 

20. - vorrichtung nach Anspruch 19 sowle elnem oder 

.ehreren der weiteren AnsprUche, ^^^^^^^f ^^^^ 
zeichnet, daB die Stauchrollen (16, 33, 34) einen 
konvex gewSlbten Mantel (18, 19) aufwelsen. 

21. vorrichtung nach Anspruch 19 sowie einem oder 
mehreren der weiteren AnsprUche, dadurcK ^^kenn^ 
zeichnet, daB bei zu einem ^^^-^^^^ll^^l'^'^;'^ 
fUgten, Uberlappenden StoBfiachen (28 ^9 eine^ 
Antrlebsrolle (17) und eine Stauchrolle (16) vor 
zugsweise achsparallel gegentiberllegend an 3e- 
weils einer StoBflSche (28, 29) anliegend ange^ 

30 ordnet sind. 

22. vorrichtung nach Anspruch 21 scwte einem oder 
mehreren der weiteren AnsprUche, dadurch gekenn 
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zeichnet, dafi die Antriebsrolle (17) und die 
Stauchrolle (16) einander mit einem Abstand 
gegeniiberliegen, der geringfUgig kleiner als die 
Dicke der iibereinanderliegenden StofiflSchen (28, 
5 29) ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Ansprttche, dadurcR gekenn- 
zeichnet, dafi die Stauchrolle (16) ini Abstand 
zur Antriebsrolle (17) verstellbar 1st durch Ver- 
io schiebung derselben quer zu ihrer Drehachse in 

Richtung zur Drehachse der Antriebsrolle (17). 

24. Vorrichtung nach Anspruch 19 sowie elnem oder 
mehreren der weiteren Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei zu elnem StumpfstoB zusammeri- 

15 gefiigten StofiflSchen (37, 38) der Bleche C14, 15) 

bzw. des Bleches einer Antriebsrolle 07) gegen-- 
tiberliegend zwel Stauchrollen CI 6) ztigeordnet 
sind, die jeweils einen (seitlichen) Rand des 
StumpfstoBes beriihren. 

20 25. vorrichtung nach Anspruch 24 sowie einem oder" 

mehreren der weiteren AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stauchrollen (33, 34) auf einer 
Seite der Bleche (14, 15) bzw. des Bleches ein- 
ander mit gleicher, entgegengesetzter Neigung 

25 gegeniiberliegen, wobei die Neigung der Stauch- 

rollen (33, 34) derart ist, dafi von ihre Dreh- 
achsen quer zur LSngsrichtung des Stumpf stofies 
letzterem aus in Richtung zu dem Blech bzw. zu 
den Blechen (14, 15) geneigt verlaufen zur Stau- 

30 Chung des Materials in Richtung annShernd quer 

zur Ebene des Stumpf stofies. 
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Vorrichtung nach Anspruch 25 sowie einem oder 
H^ehreren der weiteren AnsprUche, dadurch gekenn. 
zeichnet, daB die Antriebsrolle ^32) eine urn- 
laufende Ringnut .(41) in ihrer ^^^^^f^^"^.^^^ 
weist, die mittig unterhalb der Stumpfnaht (11) 
liegt zur Abfuhr von bei der SchwelBung ge~ 
bildeten DSmpfen bzw. Gasen. 

Vorrichtung nach Anspruch 25 sowie einem oder 
„.ehreren der weiteren Ansprtiche/ dadurch gekenn 
Teichne., daB die S.auchroXlen (33, 34) .ine u.- 
laufende Wulst (39, 40) halbltreisfaoaigen Quer 
schnitts aufweisen, der an den Blechen (14, 15) 
anliegt. 
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